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Resumen: Actualmente, el cuerpo se ha convertido en blanco de múltiples atenciones y es, 
al mismo tiempo, objetivo de grandes inversiones (Barreiro, 2004). La demanda de nuevas 
prendas y las expresiones de diseñadores impulsan la búsqueda de nuevas materialida-
des e identidades a comunicar. Como parte de estas exploraciones, desde 2014 pueden 
identificarse diseñadores e investigadores trabajando en el desarrollo, perfeccionamiento y 
confección de telas y prendas impresas en 3D. El reciente surgimiento tanto de telas como 
de prendas textiles fabricadas a partir de la impresión 3D es muestra de las posibilidades 
que ofrece la Industria 4.0. Si bien los aspectos sostenibles de esta tecnología hacen parecer 
vasto el horizonte al que puede conducir (por las posibilidades que ofrece), también con-
tiene aspectos insostenibles que merecen ser analizados para reorientar los mejores cami-
nos a tomar en búsqueda de la sostenibilidad. La técnica de impresión por deposición de 
materiales está creciendo fuertemente en todo el mundo, sin embargo las materias primas 
que utiliza en la actualidad presentan varios aspectos insostenibles similares al de otras 
industrias que utilizan termoplásticos. Es por esto que se requerirá la activa participación 
de actores sociales como diseñadores, investigadores, empresas, estados para lograr los 
cambios de hábitos de consumo y la conciencia necesaria para posibilitar el cierre del ciclo 
de vida de los productos y prendas realizados con impresión 3D.
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ción - Tecnología - Hábitos de vida - Reutilizable - Sostenibilidad.
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Introducción
Los objetos por los cuales nos vemos rodeados están insertos dentro de un marco histó-
rico, social, cultural y económico. Todos estos factores se vieron afectados fuertemente 
por los vertiginosos cambios que la modernidad líquida (Bauman, 2000) trajo consigo y 
se ven reflejados en productos industriales que acompañan y moldean el recorrido de las 
sociedades. La transición a la modernidad líquida trajo aparejados nuevos desafíos éticos, 
grandes desarrollos tecnológicos y crisis de materialidades al diseño. El diseño en general 
y el diseño industrial en particular, han tenido que adaptarse a las coyunturas económicas, 
ecológicas e industriales para desarrollar innovativas propuestas que satisfagan las nece-
sidades tanto de las sociedades de consumo como las del modelo de economía capitalista 
impuesto en occidente. En búsqueda de nuevas expresiones, nuevos signos y representa-
ciones digitales, han surgido movimientos artísticos, arquitectónicos y de diseño que plas-
maron improntas en sus épocas y marcaron los caminos de los posteriores. Como parte de 
estas búsquedas, recientemente surgen tanto las telas como las prendas textiles fabricadas 
a partir de la tecnología que ofrece la Industria 4.0: la impresión 3D.
Actualmente, el cuerpo se ha convertido en blanco de múltiples atenciones y es, al mismo 
tiempo, objetivo de grandes inversiones (Barreiro, 2004). La demanda de nuevas prendas 
y las expresiones de diseñadores impulsan la búsqueda de nuevas materialidades e identi-
dades a comunicar. En ese sentido, desde 2014 se encuentran diseñadores e investigadores 
trabajando en el desarrollo, perfeccionamiento y confección de telas y prendas impresas 
en 3D (Peleg, 2015; Forman, 2020). Más recientemente, empresas especializadas en desa-
rrollo y producción de materiales y en la fabricación de productos químicos lanzaron una 
patente para su tela impresa en 3D. En conjunto, desarrollaron una tecnología de procesa-
miento haciendo uso de impresoras 3D de avanzada dentro de la industria para mejorar 
la producción en masa y la eficiencia de telas impresas (Hay, 2019).
Ya que la tecnología de impresión 3D ha sido ampliamente integrada en la manufactura, 
los deportes, la medicina y otros campos, ahora se exploran nuevas aplicaciones con res-
pecto a la industria textil, a la cual puede ofrecer tanto producción masiva como persona-
lización extrema. De esta forma, pareciera ofrecer una solución alternativa más amigable 
con el ambiente, además de un nuevo método de fabricación que podría reemplazar par-
cial o totalmente el proceso de tejido tradicional. La producción por medio de la Industria 
4.0 ofrece una nueva aproximación y un nuevo paradigma en cuanto a la manufactura 
de telas con la utilización de impresoras 3D para crear telas en 2D. Esto tiene un valor 
más práctico que la reducción de desperdicios, y se pueden crear patrones y estilos con el 
uso de algoritmos informáticos. Un diseñador tiene la posibilidad de programar las telas 
2D según las necesidades de cada caso y luego se integran en el flujo de trabajo existente 
para crear un objeto 3D personalizado como vestidos, sombreros, zapatos, bolsos y otros 
accesorios de vestuario.
La fabricación 3D de telas tiene múltiples beneficios aparentes:
 - Proceso de fabricación flexible con producción en masa y personalizada
 - Texturas, patrones y morfologías únicos
 - Diseño digital y producción automatizada
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 - Propiedades programables
 - Diseño y producción integradas para reducir residuos
Vinculación con el Circuito de la producción y el consumo de Richard 
Johnson
El modelo clásico de análisis representaba a la producción, la distribución y el consumo 
siguiendo una línea recta. Luego, Johnson da forma a esta línea hasta convertirla en un 
interminable circuito de cultura (Julier, 2008) que sugiere: por un lado, un enlace entre los 
dominios del consumo público y privado con las formas productivas, con condicionantes 
como la publicidad, el marketing, la irrupción de nuevas tecnologías, nuevas posibilida-
des de fabricación de objetos, productos virtuales, estéticas móviles y modas; y por otra, 
las condiciones ideológicas y la acción personal con sus propios condicionantes como las 
redes sociales, medios digitales, innovaciones de impacto público, hechos históricos po-
pularmente conocidos, grandes medios de comunicación, regulaciones impuestas por los 
Estados y la información pública.
El modelo de Johnson enfatiza la naturaleza interpretativa del consumo, sugiriendo que 
los objetos producidos se convierten en textos que el consumidor lee (Julier, 2008). Esta 
lectura influye en las culturas y conforma la manera en que se articula la vida diaria, que 
a su vez produce una información sobre la que actúa la producción. Por tanto, cabría 
apreciar el diseño como un vínculo que articula y representa las relaciones sociales y las 
acciones humanas. Las lecturas, o interpretaciones de los productos hechas por los con-
sumidores, diseñadores y críticos se verán condicionadas por ciertos factores exteriores al 
ámbito del diseño y producción en el que nacen, que se dan en la sociedad. Estos pueden 
ser variados: desde las publicaciones e interacciones en redes sociales, los medio digitales 
en general y la información pública; la aparición de casos relevantes o detectados como 
interesantes para el público general; innovaciones que generan impacto en la opinión pú-
blica; hechos históricos pasados o presentes (como los surgidos durante el transcurso de 
la pandemia a lo largo del 2020 y en adelante); hasta incluso las regulaciones que imponen 
los Estados en las producciones y los productos.
En la manufactura de telas por impresión 3D, está todavía poco explorada la naturaleza de 
las posibilidades que ofrece esta tecnología en cuanto a su explotación masiva y los usos 
de los materiales disponibles. Si bien pronto la producción se verá afectada por las con-
diciones impuestas en las representaciones públicas (publicidad, marketing, tendencias, 
modas, etc.), también será influenciada por las nuevas formas y hábitos de vida de las so-
ciedades. Las relaciones sociales jugarán un rol clave mediante el intercambio de saberes, 
información, percepciones y experiencias de uso (WGSN, 2020). (Ver Figura 1)
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Vinculación del Circuito de la Cultura de Paul Du Gay
El sociólogo británico Paul Du Gay lleva más allá el modelo del circuito de la producción 
y el consumo al sugerir que todas las etapas del circuito interactúan entre sí. Afirma que 
tanto la producción como el consumo denotan identidades sociales, así como la forma en 
que se representan los objetos y sus sistemas de regulación (es decir, el modo en que se 
establecen unas normas para que los productos se consuman de acuerdo a unos modelos 
y significados específicos) (Julier, 2008). Dentro del diseño de indumentaria, las regulacio-
nes de producción de telas vienen dadas por las normas jurídicas específicas de la indus-
tria; pero en cuanto a este nuevo modelo de fabricación por impresión 3D, se advierte la 
ausencia de controles de producciones (de cualquier escala) (Cortés, 2019).
En tanto el consumo, la representación y la identidad, vienen ligadas especialmente dentro 
del circuito de Du Gay para este caso. En principio, la representación simbólica que se 
hace de la manufactura 3D desafía los límites de complejidad y las posibilidades de ob-
tener novedosas y nunca antes exploradas texturas y entramados. A su vez, esta apertura 
del horizonte creativo a partir de una poderosa herramienta de manufactura podría ser 
impuesta dentro del mercado de consumo a partir del valor escultórico propio de una im-
presión 3D (además de variedad y combinaciones de colores y texturas de materiales). La 
exploración por parte de diseñadores puede resultar clave para crear nuevas identidades y 
tendencias en la indumentaria y los modelos de consumo contemporáneos, más ligados a 
la transformación constante. Por último, la producción se ajusta a la demanda y también 
a las necesidades específicas, de diseñadores o clientes, junto con la personalización de los 
diseños, el desarrollo de ediciones limitadas y pequeños lotes de producción.
Figura 1. Circuito de la producción y el consumo de productos textiles impresos en 3D. Fuente: elaboración propia 
(2020).
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A lo largo del circuito de la cultura que propone Du Gay, los objetos pueden encontrarse 
en distintos formatos. La naturaleza de la impresión 3D (de la virtualización, al código y 
finalmente al modelo físico) permite que los objetos se representen en una multiplicidad 
de formas: su versión física (tela o prenda), el escaneo 3D de una prenda existente permite 
volverla una imagen digitalizada, a su vez puede ser una creación original digital (progra-
mas CAD), ambas imágenes pueden ser representadas virtualmente y por fotomontaje y 
finalmente ser producida como copia fiel a la original (herramientas CAM). 
Sus significados están sujetos a una constante transformación y revisión, tanto por parte 
de los agentes productivos (diseñadores, vendedores, distribuidores, etc.) como por los 
consumidores y sus necesidades específicas. Así, se elastizan las conexiones entre produc-
ción y consumo, con eje en la representación o la aceptación que pueda darse en el público 
al que se apunta en esta industria.
Además, los productos pueden moverse por el circuito siguiendo diferentes patrones y 
velocidades, dependiendo de las diferentes variables que encuentran durante su recorrido. 
Aquí, Julier (2008) aclara que el diseño puede actuar como un laxante en este circuito, 
contribuyendo a que los productos circulen con más rapidez por el sistema. En su crítica, 
el especialista en diseño social deja ver al diseñador como un importante actor del sistema 
que promueve un insaciable apetito por la novedad, la variedad o el próximo producto. 
(Ver Figura 2)
Figura 2. Circuito de la Cultura productos textiles impresos en 3D. Fuente: elaboración propia (2020).
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Manifestación del circuito de obsolescencia programada
Dentro del circuito de obsolescencia programada, los productos manufacturados con im-
presión 3D suelen tener coincidencias con los de fabricación tradicional, con la única sal-
vedad de que este sistema se promociona como autorreparable o autogenerable, ya que se 
puede volver a conseguir una pieza exactamente a la original. Tanto el uso de las máquinas 
impresoras como sus producciones se muestran con un uso indeterminado en el tiempo y, 
a su vez, multiplicable o escalable indefinidamente. En este sentido, se encuentra relación 
directa con el simulacro de tercer orden al que hace referencia Baudrillard: el sistema, 
entonces, comienza a girar sobre sí. Lo real no es sólo objeto de representación, ahora es 
objeto de producción infinita (Oittana, 2013).
La producción de telas impresas en 3D tiene potencialidad para volverse masiva, tanto 
por parte de granjas de producción como de individuos (que deseen imprimir sus propias 
creaciones o modelos comprados a diseñadores). De esta forma, las nuevas necesidades 
y deseos del público junto con las nuevas tendencias promovidas por diseñadores y los 
impulsos publicitarios, guiarán la creación de productos y colecciones acordes. Aquí el 
diseño puede ser prestablecido, ajustado o personalizado, para luego pasar a la fabricación 
a demanda. Primero se prototipan para aplicar los últimos ajustes, pruebas y descartes y 
así llegar al modelo final, que según las tendencias serán en pequeños lotes (Van Wijk y 
Van Wijk, 2015; Mon, 2016).
Con las innovaciones en nuevos materiales y morfologías posibles de ser impresas, junto 
con otras mejoras técnicas en maquinaria, podría volver a cerrarse el círculo, impulsan-
do nuevas tendencias y deseos en el público. A su vez, en este último paso y antes de la 
creación de nuevos productos, lo más probable será que se creen desechos de productos 
en desuso o con defectos, fallas o roturas al igual que sucede en otras industrias, sin la 
conciencia necesaria por gran parte de las personas para reutilizar o reciclar los materia-
les de forma correcta. Especialistas ya advierten que la impresión en 3D bajo demanda y 
el prototipado rápido pueden conducir potencialmente a un aumento en la cantidad de 
productos de consumo desechables (Contreras, 2018).
En el caso de textiles 3D, los problemas de cierre de ciclo se dan por dos partes. Por un 
lado, los productos de vestimenta que se desecharán, al igual que las telas (orgánicas o 
sintéticas), liberarán plásticos al medio ambiente. Este problema, detectado en 2011 por el 
ecologista Mark Browne, alertó sobre las microfibras desprendidas especialmente de fibras 
en general y sintéticas en particular. Esto se debe a que, como producto de la industria pe-
troquímica, la tela sintética es esencialmente plástico, por lo que las microfibras que libera 
son una forma de contaminación microplástica (Matei, 2020). Por otro lado, los cambios 
de las tendencias y las nuevas colecciones de diseñadores especializados en esta tecnología, 
podrán hacer que queden atrás en relevancia tanto prendas de vestir como zapatos y otros 
accesorios, lo cual impulsará el crecimiento en la cantidad de desechos. (Ver Figura 3)
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Análisis de los aspectos insostenibles y sostenibles
Al igual que otras formas de producción masiva, la impresión 3D, aunque aún resulte una 
técnica constructiva no completamente explorada, posee aspectos insostenibles, y también 
muchos otros sostenibles y superadores a las tecnologías que se encuentran suplantando 
hoy en día (o podrán hacerlo en los próximos años). Muchas de sus posibilidades vienen 
siendo exploradas, mejoradas e incluso impulsan investigaciones por parte de científicos, 
técnicos y diseñadores. Desde la liberación de su patentamiento se impulsa desde empre-
sas privadas la creación de nuevas técnicas y máquinas impresoras que ofrezcan nuevas 
soluciones, con características cada vez más sofisticadas (BIBLIOGRAFÍA).
Por su parte, los aspectos sostenibles hacen parecer vasto el horizonte al que puede condu-
cir la impresión 3D por las posibilidades que esta tecnología ofrece. Su futuro es aún tan 
prometedor que se ha llevado ya a escalas impresionantes como la impresión de concreto 
para crear edificaciones. (Ver Figura 4)




impresos en 3D. 
Fuente: elaboración 
propia (2020).
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Tratamiento del aspecto insostenible seleccionado
Se trabajó en especial en la ausencia del cierre de ciclo de vida de productos, en oposición 
directa al doceavo punto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Asamblea General 
de las Naciones Unidas, 2015): en este caso de estudio, no se está logrando la gestión 
sostenible de los recursos, ya que se hace uso casi exclusivamente de materias primas ter-
moplásticas.
Los materiales más utilizados en la impresión 3D de textiles (y otros bienes de producción 
masiva) son el ácido poliláctico (PLA) y el poliuretano termoplástico (TPU-E o TPU), 
ambos de características similares en general (Qiu et al, 2019). Si bien el PLA deriva de 
materias primas naturales y renovables, como el maíz, pertenece a los poliésteres como 
un polímero sintético (Jaafar y Zaaba, 2020). La polimerización se produce con cadenas 
moleculares, similares en sus propiedades a los polímeros a base de petróleo, con lo cual 
es un producto no compostable. Aún hoy suelen confundirse los términos biodegradable 
y compostable. Biodegradable generalmente significa que un objeto puede ser degradado 
con en un proceso biológico, mientras que compostable generalmente indica que tal pro-
ceso conduce al desarrollo de composta. El término biodegradable, usado a menudo en la 
promoción del PLA, pretende sugerir que este, al igual que los desechos de cocina, puede 
degradarse en la composta doméstica o en la naturaleza. Sin embargo, este no es el caso: el 
PLA y el TPU se pueden describir como biodegradables pero solo en las condiciones par-
ticulares del compostaje industrial (Van Wijk y Van Wijk, 2015). De acuerdo con la norma 
europea EN13432, un polímero o empaque se considera compostable si, en una planta de 
compostaje industrial, logra degradarse como mínimo el 90% en 6 meses, sometido a un 
Figura 4. Aspectos insostenibles y sostenibles de la impresión 3D de textiles. Fuente: elaboración propia (2020).
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ambiente rico de dióxido de carbono; en contacto con materiales orgánicos, al cabo de 3 
meses la masa del material debe estar constituida como mínimo por el 90% de fragmentos 
de dimensiones inferiores a 2 mm; y logra concentraciones de metales, pesados, sólidos 
volátiles, y otros elementos de forma que resulten inofensivas (no tóxicos y sin efectos 
negativos en el crecimiento de las plantas).
Por otro lado, hay falta de datos suficientes y mucha discusión sobre cuánto CO2, com-
bustibles fósiles y agua se consume en la producción de bioplásticos a partir de materiales 
naturales y si afectan negativamente la producción de alimentos. El fabricante holandés 
de filamentos Jan-Peter Willie declara que para hacer 1 kg de PLA se necesitan 2.65 kg de 
maíz (Contreras, 2019). Si bien en la actualidad debido a la reciente incorporación de esta 
tecnología de manufactura dentro de la industria textil no se aprecian efectos o impactos 
en el ecosistema, puede inferirse que de crecer el uso de la impresión 3D en lo textil, se-
guirá los mismos pasos que el resto de las industrias que utilizan masivamente el plástico 
(en todas sus variantes).
Exploración y análisis del Wicked Problem a través del clipping de fuentes
A partir de los casos más importantes y relevantes encontrados en la actualidad, se ana-
lizaron las noticias, papers y ensayos encontrados para comprender mejor el wicked pro-
blem. El caso disparador de esta investigación es el de la diseñadora israelí Danit Peleg, 
quien desde 2014 trabaja con la impresión 3D como forma de producción de sus textiles 
de forma doméstica. Sus primeras pruebas son con PLA, para luego derivar en un material 
más acorde a sus necesidades: TPU/TPE-U (distintas formas de referirse al mismo mate-
rial: poliuretano termoplástico). De igual manera, se encuentran otras iniciativas intere-
santes similares en el campo textil.
En 2020, Jack Forman (2020), un estudiante de posgrado del MIT Media Lab, ha aprove-
chado un defecto común de las impresoras, la subextrusión del filamento del polímero, 
para crear DefeXtiles, un tejido similar al tul que se puede moldear en formas más com-
plejas. Forman ha aprovechado el defecto de los huecos que el proceso deja en el plástico 
para producir textiles polímeros flexibles de una manera sencilla y sin una gran inversión. 
Los DefeXtiles son telas delgadas y elásticas formadas por materiales comunes en la im-
presión 3D que se pueden imprimir de forma rápida y en una gran variedad de formas 
utilizando tan solo una impresora 3D económica, sin modificaciones y sin software adi-
cional. Los materiales que utiliza para realizar sus pruebas son ácido poliláctico (PLA), 
PETG, Nylon/Poliamida (PA), Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) y poliuretano ter-
moplástico (TPU).
Por su parte, en 2020 las empresas Polymaker y Covestro (2020) en conjunto lanzaron al 
mercado su versión de tela impresa en 3D. Ambas tienen amplia experiencia en sus áreas: 
Polymaker es una empresa de alta tecnología especializada en materiales de impresión 3D, 
con base en China; mientras que Covestro surge en 2015, con base en Alemania, como 
desprendimiento de la antigua división de plásticos de Bayer AG.
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De acuerdo con los últimos estudios realizados (Jambeck, Lavender Law, Leonard et al, 
2020), los Estados Unidos y el Reino Unido producen más desechos plásticos por persona 
que cualquier otro país central. El análisis también muestra que EEUU produce la mayor 
cantidad de desechos plásticos en total y que sus ciudadanos pueden llegar al tercer lugar 
en el mundo en cuanto a contribuir a la contaminación plástica en los océanos. En un tra-
bajo similar anterior había sugerido que los países asiáticos dominaban la contaminación 
marina por plásticos y colocaron a los EEUU en el puesto 20 (Sample, 2015), pero esto 
no tuvo en cuenta las exportaciones de desecho que este país realizaba o el vertido ilegal 
dentro de su propio territorio. Los datos de 2016, los últimos disponibles, muestran que 
más de la mitad del plástico recolectado para reciclar en los EEUU se envió al extranjero, 
principalmente a países que ya luchan por administrar los desechos plásticos de manera 
efectiva. Los investigadores dijeron que años de exportación habían enmascarado la enor-
me contribución de los Estados Unidos a la contaminación plástica (Carrington, 2020). 
En este sentido se encuentra un especial nexo entre el consumo y los desechos. Se eviden-
cia en trabajos de investigación como el expuesto que el hombre occidental y un sistema 
económico capitalista, con sus principales banderas en los Estados Unidos, son los princi-
pales responsables de sobrepasar límites biogeofísicos. Como resultado, a esta época que 
algunos autores como Liz-Rejane y Philippe (2018) denominan antropoceno en mi opi-
nión resultaría más apropiado referirse como capitaloceno, al igual que lo hace el profesor 
de ecología humana Andreas Malm (2018).
Por último, y como algo no menor, se resalta del trabajo de los especialistas que el aporte a 
la generación de desechos plásticos por parte de la Argentina (aproximadamente 61 kg por 
persona por año) se encuentra por encima del de los otros dos países de la región también 
analizados, Brasil y México (Jambeck, Lavender Law, Leonard et al, 2020).
Aspecto insostenible elegido y su mapeo de conexión al Wicked Problem
Los materiales de impresión 3D actuales no presentan como característica ser biodegra-
dable en condiciones domésticas o compostables. Si bien se detecta que la mayoría son 
reciclables, una serie de factores (conocidos por repetirse en otras industrias) hace que 
no se reciclen correctamente, y tan solo una pequeña porción de los desechos plásticos es 
reutilizado.
Las condiciones de infraestructura y tecnología principales refieren a la demanda energé-
tica que presentan las impresoras por deposición de materiales, las cuales deben mantener 
una alta temperatura de extrusión; a los demás servicios públicos de los cuales se hace uso 
en instalaciones de producción (aire, ventilación, iluminación, etc); y también al desarro-
llo de nuevos formatos de impresoras y de materiales acordes a este tipo de uso textil, los 
cuales están todavía en progreso debido a su incipiente aparición en el mercado.
En cuanto a las restricciones políticas o gubernamentales, son pocas las regulaciones en-
contradas referentes a la impresión 3D. Debido a la gran demanda de materiales de uso 
médico durante la pandemia de Covid19, la Unión Europea (2020) publicó una serie de 
especificaciones y requerimientos mínimos para la impresión 3D de estos insumos. Fuera 
de esta salvedad, no se encuentran manuales de higiene y seguridad específicos para lo-
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cales o talleres de impresión masiva o continua, por lo que las producciones en granjas 
de impresión son todavía libres de la vista de los estados (por fuera de las regulaciones 
impositivas aplicables a todas las empresas).
La influencia del precio de las commodities como el petróleo y las fluctuaciones en su 
demanda afectan a los productos hechos con sus derivados. En este sentido, se podría 
cortar el lazo con el petróleo si se reemplazaran los materiales de impresión por otros de 
base biológica como el maíz, la soja o el trigo en pos de una solución más renovable. Sin 
embargo, los impuestos a la importación en la mayoría de los países seguiría vigente para 
las máquinas, herramientas y repuestos, ya que la mayor cantidad de impresoras de pro-
ducción masiva son de origen chino.
Tanto los ecosistemas locales como la población sufren los impactos que provocan las em-
presas generadoras de grandes desechos plásticos y otros utilizados en sus procesos. Si bien 
la impresión 3D reduce al mínimo los desechos productivos, los productos que surgen a 
partir de ella son de materiales aún no biodegradables fácilmente. Los que son reutiliza-
bles o reciclables necesitan de condiciones de humedad y temperatura solo alcanzadas en 
condiciones especiales generadas por plantas recicladoras, las cuales son poco frecuentes 
en el mundo. A esto se le suman las emisiones de CO2 de otros procesos asociados. (Ver 
Figura 5)
Figura 5. Mapeo síntesis del Wicked problem de la producción textil en 3D. Fuente: elaboración propia (2020).
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Principales actores (stakeholders) y sus conexiones
Los principales actores involucrados en el wicked problem de las producciones y los desechos 
plásticos son variados. Los diseñadores tienen fuertes conexiones con varios otros actores, 
como los investigadores, las universidades, las empresas textiles y petroleras. Cada vez más 
los diseñadores se encuentran cercanos a los activistas por la ecología, para trabajar en con-
junto en pos de la búsqueda de soluciones ante los problemas provocados por la indiscrimi-
nada producción de plásticos. A su vez, las industrias de productos masivos del caso (plástico 
y textiles), se encuentran en oposición a la posición de los actores nombrados anteriormen-
te, ya que estas buscan siempre su mejor rendimiento económico y en general las políticas 
implementadas por gobiernos nacionales y locales no son correctamente aplicadas. Así, las 
grandes empresas evaden legislaciones y regulaciones de desechos y productos tóxicos que 
utilizan en sus procesos productivos. Es por esto que nuevas leyes son impulsadas constan-
temente, para contener la masividad de los desechos plásticos (Cirino, 2019; Corkery, 2020).
Las comunidades locales se ven afectadas por la acumulación de desechos y la contami-
nación del agua por plásticos y microplásticos. Las emisiones de carbón y el consumo de 
energía eléctrica industrial tampoco encuentran grandes restricciones o controles, por lo 
que la huella de carbono de sus productos en muchos casos es imposible de determinar.
Las fuertes conexiones entre diseñadores-investigadores-universidad pocas veces encuen-
tran diálogo con los gobiernos para desarrollar soluciones en conjunto. En cambio, los 
diseñadores y productores locales pueden tener acercamientos para el trabajo en pos de la 
mejora productiva y la búsqueda de soluciones.
La atomización de stakeholders propicia la continuidad sin resoluciones positivas dentro 
de los wicked problems, por lo cual encontrar puntos de acercamiento, coincidencia e in-
cluso de diferencias podría mejorar la comunicación. (Ver Figura 6)
Figura 6. Mapeo los principales stakeholders del Wicked problem de la producción textil en 3D. Fuente: 
elaboración propia (2020).
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Propuesta de intervención para la transición sostenible
Aunque posiblemente la impresión 3D pueda contribuir significativamente a una econo-
mía circular, todavía hay dos aspectos principales a cubrir. Primero, los plásticos y otros 
materiales imprimibles hoy son principalmente producidos a partir de materiales fósiles 
(y la producción de plásticos también implica energía). El segundo punto es que las im-
presoras 3D funcionan con electricidad, que es mayormente producida por plantas de 
energía a base de combustibles fósiles (Van Wijk y Van Wijk, 2015).
Tanto los investigadores en grupos de universidades como las empresas privadas que estén 
interesadas en ser parte activa de la producción y comercialización de textiles impresos en 
3D deberán comprometerse con la investigación y el desarrollo de nuevos y mejores ma-
teriales para este fin, con condiciones de degradación naturales o doméstica. Además, los 
gobiernos son los que, por proposición o imposición, pueden localizar plantas especiales 
para el procesado de los desechos plásticos actuales y activar planes de reciclado y campa-
ñas de concientización a nivel de país tanto como localmente.
Como ejemplo, se lanza este año en el Reino Unido, uno de los países con más conta-
minación con plásticos (99 kg por persona por año, solo después de los 105 kg de los 
estadounidenses) (Carrington, 2020), un nuevo estándar para plásticos biodegradables. 
El plástico que dice ser biodegradable tendrá que pasar una prueba para demostrar que se 
descompone en una cera inofensiva que no contiene microplásticos ni nanoplásticos para 
lograr el grado, publicado por la British Standards Institution (Laville, 2020). 
Estudios como el llevado a cabo en la Universidad de Estrasburgo, Francia (Avérous et 
al, 2018), para identificar hongos prometedores para la gestión de residuos biológicos de 
poliuretanos serían, en conjunto con políticas nacionales de concientización y enseñanza 
a la población, una posible salida al increíble problema que se ha vuelto la acumulación 
de residuos plástico en todo el mundo. Como paso intermedio, sería también recomen-
dable establecer espacios de reparación de productos, donde se fomente el intercambio de 
saberes y habilidades para alterar los ciclos de vida de los productos (y su obsolescencia 
programada). A un wicked problem como el de los desechos plásticos, se deberá aplicar una 
solución también compleja, abarcándolo desde el diseño, pero también desde lo legislati-
vo, gubernamental, empresarial y social.
Modificaciones para la transición sostenible
Una sociedad líquida como la actual tan alerta sobre los problemas ambientales, como el 
de los desechos y el cambio climático, se predispone a adoptar cambios que sumen a una 
transición sostenible y con perspectivas de mejora a futuro cercano. Las transformaciones 
de los estilos de vida serán más sostenibles en el tiempo si son adquiridas con impulso 
propio de cada individuo. Así, una primera aproximación a un cambio en la forma de 
consumo y el posterior ciclo de vida tanto de prendas de fabricación tradicional como de 
confección por impresión 3D, sería recomendable que se formalice en una intervención en 
el contexto inmediato al consumidor. Con la modificación del valor simbólico que tienen 
las prendas de estación, especialmente de ciertas marcas y diseñadores, cambiará también 
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la relación que desarrolla el usuario con su vestuario. La función simbólica ocupa una po-
sición importante dentro del trabajo de diseño de prendas, por lo que su orientación hacia 
una conciencia sostenible sería de gran impacto en futuras colecciones.
En un contexto intermedio, las empresas y los diseñadores deberán ser actores importan-
tes de cambio tanto de los valores de sus productos, como del ciclo de consumo al que 
apuntarán. Su intervención en un proceso de mejora y sostenibilidad se vuelven vitales 
para lograr una transición generalizada. Ya en un contexto más amplio, se vuelven indis-
pensable las acciones tanto de gobiernos locales como nacionales que colaboran brindan-
do condiciones necesarias para las empresas para el cambio, junto con políticas, legislacio-
nes, campañas de concientización y controles de cumplimiento.
Para completar el esquema de cambio, se requerirán además ciertas normativas legales, 
marcos regulatorios en higiene y seguridad, y de disposición de residuos. Asimismo, la 
limitación del uso de ciertas materias primas y el control gubernamental de las produc-
ciones, proponiendo un límite a lo que hoy no lo tiene. Los acuerdos internacionales como 
el Acuerdo de París (Organización de las Naciones Unidas, 2015), pueden ser un punto de 
partida para basarse en las demás medidas necesarias a niveles nacionales. (Ver Figura 7)
Figura 7. Propuestas de modificaciones en distintas escalas de los estilos de vida. Fuente: elaboración 
propia (2020).
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Aplicación del diagrama Pathways of Social Design
Haciendo uso de la herramienta propuesta por el Winterhouse Institute (2013), el cuadro 
de Pathways of Social Design, se ubican en escala de compromiso y rango de experiencia 
una serie de posibles caminos deseables para la transformación. En el cuadro se propone 
la participación interdisciplinaria de distintos actores sociales como diseñadores, empre-
sas, gobiernos y la sociedad en su conjunto, desde lo individual hasta lo colectivo, en pos 
de un consumo más responsable y una producción sostenible.
Un primer aporte individual de los diseñadores podrá ser el compromiso con la utiliza-
ción de materiales que sean biodegradables, compostables o que tengan un bajo y contro-
lado impacto ambiental. De esta forma, y desde el origen del desarrollo de los productos, 
podrá asegurarse un mayor nivel de reciclabilidad o, cuando menos, de control del uso 
de los recursos naturales no renovables. En forma conjunta, además, los diseñadores tex-
tiles en conjunto con otros especialistas en trabajo interdisciplinario podrán ponerse de 
acuerdo para lograr ciertos acuerdos que permitan la fácil impresión de telas, partes como 
repuestos, accesorios y otros tipos de reparaciones que puedan necesitar las prendas. Será 
importante el desarrollo de prendas que sean domésticamente imprimibles, reparables y 
con facilidades para realizar cambios y mejoras. La relativa sencillez de imprimir de forma 
doméstica una prenda, junto con instrucciones (como parte del diseño) que permitan 
actualizar las prendas o reemplazar las partes que necesiten algún cambio, podrán hacer 
más controlada la producción y fácil la reparación de las mismas.
Si pudiera lograrse alianzas con empresas del sector, que sean reconocidas y tuvieran un 
impacto representativo en las poblaciones, ambas partes (diseño y producción) podrán 
trabajar en busca de un cambio de las tendencias. De la colaboración entre comunicado-
res, comercializadores, diseñadores y productores textiles y/o makers pueden surgir pie-
zas en colecciones cápsula para un aporte de compromiso conjunto, y a la vez transmitir 
mensajes a los usuarios sobre la importancia de llevar adelante un cambio de modos de 
consumo, tendencias y modas que se encaminan a la sostenibilidad.
Resulta importante seguir difundiendo desde el lugar individual cómo los nuevos hábitos 
de vida y consumo pueden resultar de impacto en el entorno. Por eso, el trabajo de difu-
sión en redes sociales (dentro y fuera del campo del diseño) de diseñadores y usuarios en 
general sigue siendo una forma de concientización. 
En la actualidad, muchos influencers, se dedican a la comunicación de estos hábitos más 
saludables, en búsqueda del bienestar personal pero también ligado a lo que menos im-
pacta en el medioambiente.
En forma conjunta, diseñadores y especialistas en comunicación y marketing podrán 
aprovechar la poca difusión hasta el momento de esta tecnología disruptiva de fabricación 
de prendas para desarrollar nuevas estrategias comunicacionales y de venta que resulten 
innovadoras e interesantes a los usuarios. Ante una posible expansión de la producción de 
prendas mediante impresión 3D, se da un nuevo paradigma desde la comunicación y la 
publicidad, con la posibilidad de crear conciencia desde los principios de la aplicación de 
esta tecnología en el rubro textil.
Con una convergencia mayor de actores, como por ejemplo municipios o autoridades 
locales, podrían organizarse espacios de encuentro donde pueda darse una reparación a 
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prendas que lo necesiten o puedan mejorar y además un punto de reciclado para lo que ya 
no pueda ser utilizado, pero con un destino de reutilización. De esta forma, y en forma de 
trabajo en conjunto, tanto diseñadores dedicados a esta forma de fabricación de prendas, 
como otros diseñadores, reparadores, técnicos, ingenieros, makers y/o empresas pymes 
dedicadas a la impresión 3D, podrán resolver los inconvenientes con prendas impresas. Al 
mismo tiempo, si este espacio funcionase como un lugar de encuentro para el depósito de 
objetos, productos, y packaging hechos con plásticos que pueden ser reutilizados en esos 
mismos espacios para las reparaciones o generación de nuevas prendas, o incluso pueda 
ser comercializado como material de reuso.
En la parte más alta de la escala de compromiso individual, un diseñador podrá también 
comprometerse con la realización de diseños que tengan una fuerte impronta ecológica, 
con base en el uso de materiales biodegradables y/o compostables o claramente reutili-
zables. En el diseño industrial se contempla no solo el aspecto funcional desde su uso y 
vinculación con el usuario, sino que además se tiene en cuenta la función simbólica o de 
signo del producto. Aquí se abre un camino múltiple para el diseñador, que deberá asumir 
la responsabilidad de transmitir el mensaje más claramente posible, desde lo morfológico, 
funcional y simbólico de sus trabajos, sin descuidar los aspectos culturales que podrán 
aportar al cambio de hábitos.
El objetivo último y mayor en esta problemática de la contaminación por plásticos -en el 
que se insertan la impresión 3D en general y particularmente también los textiles 3D- sería 
la implementación de campañas de reparación, reciclado y políticas gubernamentales. A 
un nivel local, además de los espacios de reparación y reciclado de prendas y objetos que 
se mencionan anteriormente, serán necesarias políticas de recolección reales de productos 
reciclables, junto con la separación de desechos. Ya en niveles superiores de gobiernos, con 
legislaciones y regulaciones acordes, podrán limitarse y controlarse las producciones de 
materias primas y productos industrializados para requerir ciertos niveles de emisiones 
de carbono en los procesos y de reciclabilidad de las producciones (y packaging). Tanto 
el control gubernamental como la implementación de herramientas jurídicas son nece-
sarios para frenar lentamente la producción indiscriminada que todavía se maneja en las 
industrias, especialmente la química y la textil, que utilizan materias primas sintéticas. 
(Ver Figura 8)
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Visión de futuro
Mediante el uso de la metodología del Backcasting se pretende encontrar un camino con-
ducente a la visión de futuro deseado. Este proceso de mirada en retrospectiva es definido 
por Irwin, Tonkinwise y Kossoff (Cuaderno del Centro de Estudios en Diseño y Comu-
nicación Nº105, 2020) como la creación de consensos alrededor de una visión de futuro 
sustentable para luego planificar hacia atrás, determinando cuál es el mejor camino para 
lograr ese objetivo a partir de la situación actual.
En el presente pueden destacarse iniciativas relacionadas a la concientización individual 
sobre el reciclado, incluso se detectan empresas que hacen uso de este tipo de materiales 
plásticos de reciclado para volver a procesarlos y fabricar nuevos productos. De esta for-
ma, se asegura la finalidad del plástico que las personas se ocupan de recuperar. Por otro 
lado, surgen constantemente nuevas iniciativas que invitan a adoptar cambios de hábitos, 
en pos de una mejora en la vida doméstica y ciudadana. En este sentido, es ejemplo el 
Gobierno de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires a través de su Ministerio de Espacio 
Público e Higiene Urbana (2020) quien publicó en 2020 una Guía de compostaje domicilia-
rio mediante la cual se pretende concientizar sobre qué es el compostaje, por qué hacerlo, 
cuáles son sus beneficios y distintas herramientas necesarias a conocer al iniciarse en este 
cambio de hábitos. Este manual de acceso virtual y gratuito es un intento por reforzar la 
comunicación de cambios necesarios, desde el poder público que poseen las instituciones.
Figura 8. Representación de propuestas de diseño sostenible según los Pathways of Social Design 
(Winterhouse, 2013) para la producción de textiles y otros objetos impresos en 3D. Fuente: elaboración 
propia (2020).
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También la conciencia sustentable llega al ámbito textil, donde el especialista argentino en 
moda Laureano Mon (2016) destaca que:
En los últimos años la industria de la moda ha ido incorporando discursiva-
mente la temática de la sustentabilidad aunque ello no ha implicado una pro-
funda reconversión de los sistemas productivos sino más bien se ha enfocado 
en metas fácilmente alcanzables y altamente comercializables: el reciclaje de 
ropa, la producción de algodón orgánico y el uso de tintes no tóxicos (Mon, 
2016).
En la industria de la moda el mayor desafío medioambiental es la utilización de materiales 
sintéticos, basados en el petróleo, con un alto impacto negativo no sólo en los procesos 
de producción sino también en su consumo y posterior descarte. Una primera opción 
será recurrir al reciclaje de materiales sintéticos para desarrollar productos asociados a la 
indumentaria, ya sean tejidos o elementos de packaging. Sin embargo, Mon sostiene que 
es el concepto de vida compostable –asociado a la circularidad– el que adquirirá mayor 
relevancia en todos los campos y disciplinas impulsando el desarrollo de productos bio-
degradables.
También los diseñadores poseen responsabilidad en la creación y producción de muchos 
de los objetos que nos rodean en la vida cotidiana, desde su morfología hasta sus materia-
les y su comunicación. Existen variados ejemplos en la actualidad de diseñadores y grupos 
de trabajo interdisciplinarios que se comprometen con la creación de productos dedica-
dos a mejorar las condiciones de vida de la sociedad y el medioambiente al mismo tiempo. 
Ya en términos de mediano plazo, el acercamiento al futuro deseado tendrá más que ver 
con políticas de gobierno que resulten aplicables y sostenibles, tanto desde los recursos del 
Estado como desde la presión y los requerimientos aplicados a empresas y productores. 
También se necesitarán una serie de espacios de reparación y reciclaje que resulten de 
cercanía a las poblaciones y sea una vía de acceso a información y depósitos responsables 
de reciclaje. En forma paralela, la investigación y el desarrollo de nuevos materiales más 
sostenibles se vuelve vital para continuar con el camino de transformación sostenible.
El futuro deseado como forma de reducción de daños y posible solución al wicked pro-
blem tendrá un requerimiento principal: la reducción de desechos. Esto deberá ser pro-
ducto de tres fuerzas de acción que trabajen a la vez: una menor generación de desechos 
y residuos por parte de individuos (personas, familias, oficinas, etc) y empresas de toda 
clase, la posibilidad de reparación de productos junto con modificaciones en sus ciclos de 
vida, y también la aplicación de políticas gubernamentales de austeridad en la producción, 
controlando la velocidad en la producción sin límites que menciona el economista Serge 
Latouche (Dannoritzer, 2010). (Ver Figura 9)
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Narrativas del Storyboard
Las transformaciones de hábitos en la sociedad implicarán una integración de todos los 
individuos que la componen. Es por esto que se darán en distintos ámbitos de la vida, 
tanto en espacios cotidianos como en otros creados especialmente para propiciar cambios. 
Los cambios que ya están siendo más aceptados por los interesados en ser parte de una 
sociedad más sostenible son los relacionados al compostaje de elementos de origen natu-
ral y orgánicos que se almacenan hasta que se vuelven útiles como tierra de abono. Otros 
hábitos domésticos deberán ser la responsabilidad por el reciclaje, de todo tipo. Desde la 
reparación de prendas de vestir hasta el responsable reciclaje de plásticos de un solo uso.
Por otra parte, la creación de espacios de enseñanza, reparación de artículos y reciclado 
de materiales brindarán nuevas dinámicas de trabajo y consumo. Es ejemplo de esto la 
iniciativa Club de Reparadores, un movimiento que busca promover la reparación como 
estrategia para el consumo responsable y práctica de la sustentabilidad. Ellos definen la 
reparación como una forma de extender la vida útil de los objetos y evitar que se convier-
tan en residuos, y en este sentido, es una manera de combatir la cultura de lo descartable y 
la obsolescencia programada, poniendo en valor los saberes tradicionales y modernos de 
reparación. Su forma de trabajo, por un lado, es convocando a encuentros de reparación 
itinerantes, voluntarios y colaborativos donde personas de todas las edades y ocupacio-
nes intercambian saberes y herramientas con el fin de alargar la vida útil de los objetos, 
fomentando así la colaboración entre pares. Por otro, trabajan junto a municipios y em-
Figura 9. Visión de futuro aplicando la metodología de Backcasting. Fuente: elaboración propia (2020).
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presas para fortalecer el sector económico de la reparación, la cultura del cuidado, y pro-
mover la reducción y gestión responsable de residuos.
Los niños son una parte fundamental del proceso de cambio, ya que serán los actores que 
gestionarán los suyos y los de su entorno en un futuro a mediano plazo. Es por esto que la 
integración y el incentivo a que sean parte activa de los cambios propuestos resulta vital. 
Con la enseñanza de nociones básicas de reciclado, reparación y conciencia medioam-
biental, bastará para formar más y mejores gestores de cambios.
Objetivos del desarrollo sostenible impactados
Con las propuestas desarrolladas en el presente trabajo, se pretende un impacto principal-
mente en los siguientes ODS propuestos por la ONU (Ver Figura 10):
Figura 10. Puntos de vinculación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Fuente: elaboración propia (2020).
Cuaderno 132  |  Centro de Estudios en Diseño y Comunicación (2021/2022).  pp 201-231  ISSN 1668-0227 221
M. De Leo El avance de la impresión 3D
Conclusiones
Para complejizar más a la sociedad líquida, y sus formas de producción y consumo, se 
debe introducir el factor de la crisis del cambio climático, que no resulta ajeno a ninguna 
nación ni territorio. La economista italiana Mariana Mazzucato (2020) resalta que de-
bemos reorientar nuestros sistemas energéticos en torno a energías renovables, lo cual 
abarca a la impresión 3D (tanto por su fuente de energía como por sus materias primas). 
Ese viraje de rumbo se identifica a la vez como un antídoto al cambio climático y la llave 
para hacer una economía segura energéticamente. En sus palabras, “debemos reformar 
nuestras estructuras económicas y hacer el capitalismo de manera diferente”.
Para la gestión eficiente de los cambios necesarios, será precisa la intervención de diversos 
actores: desde los diseñadores, pasando por los productores y fabricantes hasta los inves-
tigadores en grupos de universidades y las empresas privadas que estén interesadas en ser 
parte activa de la producción y comercialización de textiles impresos en 3D. Todos estos 
actores sociales deberán comprometerse con la investigación y el desarrollo de nuevos y 
mejores materiales para este fin, con condiciones de degradación naturales o domésticas, 
para frenar los crecientes –y ya no soportables– niveles de contaminación a los ecosiste-
mas.
Además, serán necesarios cambios de hábitos de vida y de consumo de las personas para 
generar conciencia y control en el consumo; y espacios de intercambio de saberes que 
propicien un consumo más responsable. Los objetos de los que nos rodeamos día a día 
son agentes de cambio, ya que contienen un mensaje y una función, por lo cual el rol del 
diseñador se vuelve de relevancia para difundir mensajes de la urgencia de los cambios. 
Deberán ser lo antes posible, con la mayor conciencia de todos los integrantes de la so-
ciedad. También los gobiernos jugarán un papel importante en la efectivización de los 
cambios, ya que son los que pueden imponer normativas que racionalicen los recursos 
naturales, regulen las condiciones de trabajo, controlen la velocidad de producción y lo-
calicen plantas especiales para el procesado de los desechos plásticos actuales y venideros. 
(Ver Figuras 11a y b)
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Abstract: Currently, the body has become the target of multiple attentions and is, at the 
same time, the target of large investments (Barreiro, 2004). The demand for new garments 
and the expressions of designers drive the search for new materialities and identities to 
communicate. As part of these explorations, designers and researchers working on the 
development, refinement and manufacture of 3D printed fabrics and garments can be 
identified since 2014. The recent emergence of both fabrics and textile garments manufac-
tured from 3D printing is an example of the possibilities offered by Industry 4.0. Although 
the sustainable aspects of this technology make the horizon to which it can lead seem vast 
(due to the possibilities it offers), it also contains unsustainable aspects that deserve to be 
analyzed to reorient the best paths to take in search of sustainability. The technique of 
printing by deposition of materials is growing strongly all over the world, however the raw 
materials used today present several unsustainable aspects similar to those of other indus-
tries that use thermoplastics. This is why the active participation of social actors such as 
designers, researchers, companies, states will be required to achieve changes in consumer 
habits and the awareness necessary to enable the closure of the life cycle of products and 
garments made with 3D printing.
Keywords: Textiles - Revolution 4.0 - Production - Industry - Materials - Innovation - 
Technology - Life habits - Reusable - Sustainability.
Resumo: Atualmente, o corpo tornou-se alvo de múltiplas atenções e, ao mesmo tempo, 
alvo de grandes investimentos (Barreiro, 2004). A procura de novas peças de vestuário e 
as expressões dos designers impulsionam a procura de novas materialidades e identidades 
para comunicar. Como parte dessas explorações, designers e pesquisadores que traba-
lham no desenvolvimento, refinamento e fabricação de tecidos e roupas impressos em 3D 
podem ser identificados desde 2014. O recente surgimento de tecidos e vestuários têxteis 
fabricados a partir da impressão 3D é um exemplo das possibilidades oferecidas pela In-
dústria 4.0. Embora os aspectos sustentáveis desta tecnologia façam com que o horizonte a 
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que ela pode conduzir pareça vasto (pelas possibilidades que oferece), ela também contém 
aspectos insustentáveis que merecem ser analisados para reorientar os melhores caminhos 
a seguir em busca da sustentabilidade. A técnica de impressão por deposição de materiais 
vem crescendo fortemente em todo o mundo, porém as matérias-primas utilizadas hoje 
apresentam diversos aspectos insustentáveis semelhantes às de outras indústrias que uti-
lizam termoplásticos. É por isso que a participação ativa de atores sociais como designers, 
pesquisadores, empresas, estados será necessária para a obtenção de mudanças nos hábitos 
de consumo e a conscientização necessária para possibilitar o fechamento do ciclo de vida 
de produtos e vestuários feitos com impressão 3D.
Palavras chave: Têxteis - Revolução 4.0 - Produção - Indústria - Materiais - Inovação - 
Tecnologia - Hábitos de vida - Reutilizáveis - Sustentabilidade.
